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En la historiografla de l'art de navegar no és habitual relacionar els 
metodes n�utics amb rutes determinades del comer� marftim, tot i que pot­
ser molts d'aquests metodes tenen aquest origen. 
Ara examinarem un exemple que sembla molt ciar, d'aquesta rela­
ció, que és el de la cronografia nlmtica de la marea, la qual sembla haver 
tingut l'origen en la ruta atUmtica del comer� marítim de les ciutats medi­
terdmies del segle XIV. 
És un fenomen natural ben conegut que la major oscil.lació de l'ai­
gua a la mar, en que consisteix la marea, es produeix als oceans, on la 
massa lf quida és major. A les mars tancades aquesta diferencia és molt 
menor, fins a arribar a fer-se imperceptible en alguns llocs. 
També és un fenomen natural ben conegut que l'acció gravitatbria 
preponderant, en la determinació de la marea, és la de la Lluna i que, du­
rant els equinoccis, aquesta acci6 gravitatbria combinada amb la del Sol fa 
major 1' oscil .lació del nivell de I 'aigua a la mar. Així, a la badia de Mont­
saint-Michel, a la costa bretona del Nord-Est, aquesta oscil.lació és de 15 
metres, i a l 'estret de Magallanes, a l'extrem meridional d' Am�rica, la 
mateixa oscil. lació és de 18 metres. 
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Aquestes característiques naturals de la marea fan que aquesta sigui 
més intensa a les costes atUmtiques d'Europa que no pas a les mediterrli­
nies. Un indret característic de marea intensa és la costa de Bretanya, on 
genera, a vegades, durant la marea viva, un corrent marí, denominat ras o 
raz, que s'afegeix al creixent de la mar. En el ras de Sein, al golf de Mor­
bihan, aquest corrent arriba als 10 o 12 nusos de velocitat1. 
Aquesta diferent importancia que tenia la marea per a la navegaci6 
a les costes atUmtiques i a les mediterdmies, es tradueix clarament en el 
dret marítim comercial deis segles XIII i XIV, propi d 'unes costes i unes 
altres. Així, els Róles d'Oléron, que són la col.lecció jurídico-marítima 
més representativa d'aquests segles a l'Europa atUmtica, en les regles de 
balisament de les �ncores, quan el vaixell fondeja, distingueixen la situació 
de la baixamar (ou. il i a poi d'ewe "on hi ha poca aigua") del cas de la 
plenamar (au plein)2 . En canvi, el Llibre del Consolat de Mar, que és la 
col.lecció jurídico-marítima més característica deis mateixos segles a !'Eu­
ropa mediterrAnia, ni al capítol 246, que tracta deis senyals de les �ncores, 
ni als capítols 200 a 203, que contenen les regles del fondejament del vai­
xell, no fa cap refer�ncia a la marea3 • 
Sembla, dones, for�a ciar que, el darrer quart del segle XIII, quan 
els vaixells mediterranis arribaren en els seus viatges comercials a les cos­
tes bretones, angleses i flamenques, es trabaren amb una dificultat nova, 
que no hi havia a les costes mediterrhnies, on el fenomen natural de la ma­
rea no suposava una dificultat greu per a la navegació. 
Contrhriament, perb, al que hom podria pensar d'antuvi, es dóna el 
fet, aparentment paradoxal, que les fonts historiques més antigues conegu­
des a la costa atl�ntica d 'Europa sobre la cronografía n�utica de la marea 
s6n més tardanes que les mediterrhnies, ja que la més antiga que en sabem 
és al Routier de lamer, de Pierre Garcie-Ferrande, datat el 1483-1484 i, la 
seva primera edició, el 14874 • En canvi, a les ciutats marítimes medi-
1Enrique MARTfNEZ JIM�NEZ i Ricardo RUIZ, s. v. marea, dins Enciclopedia general del 
mar, dirigida per Joa6 MART1NEZ-HIDALOO, Barcelona, 1968, V, col. 877-918. 
2Roles d'Oléron, edic. de Karl-Friedrich KRIEGER. Ursprung und Warzeln der Roles
d'Ollron, Colbnia, 1970, pp. 122-145, capítol 16. 
3Uibre del Consolat de Mar, edic. de Genna COLON i Arcadi GARCIA, Barcelona, 1981-
1987, 1, pp. 188-195 i 11, pp. 31-33. 
4Michcl MOI.J..A T, La vie quotidienne des gens tk mer en Atlantique ([Xe-XV/e siecle), 
Paris, 1983, pp. 183-184, mab n:fencia a D. W. WATERS, 1he Rutters of the Sea. The Sailing
Directions of Pien-e Garcie, New Ha ven-Londres, 1967. 
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terrmies, d'aquestes fonts histbriques, n'hi ha del segle XIV i de la prime­
ra meitat del XV. 
Tot seguit ho veurem, a l 'ex�men que en farem, amb base heurísti­
ca en les fonts que semblen més expressives, durant l'�poca de vig�ncia del 
calendari julill, que és l'anterior a la reforma gregoriana d'aquest, de l'any 
1582. 
1. EL CICLE DIARI DEL CURS DE LA MAREA
Dillriament, la marea fa quatre fases, dues marees altes o plenamars 
i dues baixes o baixamars, les quals alternen, de manera que després d'una 
plenamar ve una baixamar i viceversa. La plenamar ve determinada pels 
passos de la Lluna pel meridill del lloc i per l 'antimeridill, i la marea baixa 
la determina el pas del mateix astre pels límits de longitud de la seva sorti­
da i de la seva posta. 
Com que aquests quatre moments, en realitat, s6n conseqü�ncia del 
moviment de rotació de la Terra, la successió d'aquestes quatre fases de la 
marea és dillria, qu� el dia natural no és altra cosa que el període de temps 
que hi ha entre dos passos consecutius del Sol, en el seu moviment aparent, 
per un mateix medirill o, cosa que és igual, el temps que triga la Terra a 
fer una volta completa sobre el seu eix de rotació. 
Cal dir, pero, que la Lluna, en aquest seu moviment aparent, ha 
d'esmer�ar més temps que el Sol per situar-se, altra vegada, en relaci6 a la 
Terra, en la mateixa posici6 de pas pel meridill d 'un lloc, i aixO fa que el 
dia solar i el luna no siguin iguals. 
Aquesta difer�ncia entre el dia solar i el lunar era valorada en 4/5 
d'una hora solar equinoccial, motiu pel qual el pas de la Lluna pel meridiA 
d'un lloc s'esdevenia 48 minuts més tard per dia que el pas del Sol pel 
mateix meridi�. I aixO mateix, aplicat a la marea; significava que, en com­
put d'hores solars equinoccials, cada fase de la marea diriria es retardava 
cada dia de 48 minuts d,hora, en relaci6 a la mateixa fase del dia abaos. 
(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)
http://estudiosmedievales.revistas.csic.es
586 ARCADI GARCIA I SANZ 
En la representació angular de les hores equinoccials a l 'astrolabi, 
cada una d'aquestes equivalia a 15 °5 i, per tant, el valor angular d'aquests 
48 minuts d'hora era de 12 ° en la circumfer�ncia zodiacal de l'astrolabi. 
Com que el cbmput amb aquests 12 ° resultava enutjós, perqu� 15 i 
12 no s6n divisibles entre si, fou ideat un altre m�tode de representació 
cronogrAfica, que era només aproximatiu, perb que resultava familiar per a 
la gent de mar i permetia operar amb números enters i amb hores solars 
equinoccials. 
Aquest metode era el de la rosa nrtutica, usada com a instrument 
cronogr�fic, en substitució de la corona zodiacal de l'astrolabi. En aquesta 
rosa, igual que a la rosa del comp�, els 360° de la circumfer�ncia eren 
dividits en 32 quartes de vent, d' 11 ° 15' cadascuna, 8 de les quals fan els 
90° que hi ha de difer�ncia angular entre els quatre vents cardinals: cada 
vent principal en fa 45° i el mig vent en fa 22 ° 30', tal como ho mostra 
gr�ficament la figura següent: 
Rosa nautica 
catalana 
Tremunuana 
U.ven, 
1�:::;._--+----:=:�x:la� 
Mig-jorn 
italiana 
Perqu� el cbmput cronogrrttic a la rosa resultés exacte, només calia 
atribuir al retard diari del pas de la Lluna pel meridil i, consegüentment, al 
retard diari de la marea un valor cronolbgic de 45 minuts d'hora, en comp­
tes deis 48 o, dit d'una altra manera, fer l'esmentat retard de 3/4 d'hora, 
s Arcadi OARCIA i Francesc de ROCAAGUERA, Cronografia topica del calendari julia, 
Cutclló, 1993, pp. 93-94. 
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en comptes deis 4/5 en qu� el valorava l 'Astrologia tradicional, puix que 
3/4 d'hora x 32 quartes = 24 hores. 
D'aquesta manera, el cbmput horari del dia lunar era molt tacil i, a 
més, era possible fer-lo amb hores solars equinoccials, amb les següents 
equival�ncies cronologiques deis valors angulars. 
Una quana equivalia a 3/4 d'hora, mlg vent equivalia a 1 hora i 
mitja, un vent principal a 3 hores i un vent cardinal, que són dos de princi­
pals, a 6 hores. En conseqü�ncia, la distAncia angular entre dues fases con­
secutives de la marea diM"ia era de dos vents (=8 quartes=90º), les dues 
plenamars de cada dia eren a la rosa en vents oposats, les dues baixamars, 
igualment, i el retard diari de la marea a la rosa era d'una quarta (=3/4 
d'hora). 
Aquest m�tode permetia també relacionar la posici6 azimutal del 
Sol amb la de la Lluna, puix que cada dia aquesta s'allunyava d'aquell una 
quarta i, per tant, en tot moment, la dist�ncia azimutal d'un astre a l'altre 
era de tantes quartes de vent com dies tenia l' edat de la Lluna. 
En l'expressi6 angular de les fases de la marea diAria a la rosa deis 
vents, coneixem dues formes diferents, l'una veneciana i l'altra catalana o, 
en general, occidental. 
La forma veneciana, continguda en diversos manuscrits de la pri­
mera meitat del segle XV6, posava el comen�ament del primer creixent de 
la marea a Llevant de la rosa, amb la qual cosa el segon quedava a Ponent 
i l'inici de les baixamars, a Tramuntana i Migjorn. 
6Biblioteca Nazionale Centrale, de Florencia, ms. ilta. c. XIX, c. 7, intitulat "Fabrica di
galerc'' (ven l'any 1410), fol. 122 v. ''Ragione del fluxo et rcfluxo de le aque marine.- Sapi 
che quan la Luna sie in Levante, l 'acc¡ua comcnza a cresccrc in fin che la Luna sie in Ostro et 
sic andando horc 6, per che la Luna s1 ha cerchado 2 venti. Da poi che la Luna sic in Ostro in 
fm ch.cla.ndara in Ponente, l'acqua andara zoxo et serra.ndata horc 6. Da poi ch.ela sera in 
Ponente in fin ch.ela sera in Tramontana, l 'acqua crcsce et sie andata hore 6. Da poi ch.ela e 
in Tramontana in fin ch.ela va in Levante, l'acqua va zoxo et sic andata horc 6". 
Es troba també aquesta forma de representació cronografica del curs diari de la 
marea al ms. Cotton Titus A. 26, fol. 17 v., de la British Library, de Londres, titulat factícia­
ment "Note di architettura navale", obra de Zor.li da Modone, datada ven l'any 1445. 
Dcvcm i agraim la comunicació d'ambdós al Dr. Laurea CARBONEIL I RELAT, el 
qual transcriví en la seva tesi doctoral titulada 1A marina en el Mediterráneo del siflo XV, 
llcgida a la Facultat de Ocografia i Historia de la Univcrsitat de Barcelona, el 17 de Juny de 
1991. 
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La forma occidental o catalana, continguda dins el Mapamundi 
d'Abraham Cresques7, de l'any 1375, i en diverses obres nhutiques caste­
llanes i occidentals, deis segles XV i XVI8, posava la primera plenamar a 
Gregal, amb la qual cosa la segona quedava a Llebeig i les baixmars, a 
Mestral i Xaloc. 
Tot i i que, aparentment, entre l'una forma i l'altra hi ha una di­
fer�ncia angular d 'un vent a la rosa, que s6n tres hores, en realitat es tracta 
de la mateixa forma de representaci6 angular, car la diferencia és només de 
la radix del cOmput, el qual la forma veneciana inicia a Llevant de la rosa 
cronogrrtfica i, que en canvi, la forma catalana o occidental estableix a 
Gregal la mateixa rosa. 
La finalitat d'aquesta darrera forma de reperesntaci6 cronogrltica 
sembla que era la de fer coincidir, d'una manera ostensible, el S amb les 
12 del migdia, que a l'hemisferi Nord és la posició aparent del Sol a l'ho­
ritzó en aquesta hora, cosa que permetia fer el comput amb les hores equi­
noccials del dia. 
Per aconseguir aquest resultat, empero, la rosa cronogd1fica no 
podia estar en el pla de l 'horitzó, perque en aquesta posició les hores que 
marcava eren les temporals o desiguals, les quals només eren iguals els dies 
deis equinoccis i, la resta de l'any, de banda de primavera i d'estiu, les 
diürnes eren més llargues que les nocturnes i, de banda de tardar i d'hi­
vern, al contrari. 
Calia, dones, variar el pla de la rosa per fer-lo coincidir amb el pla 
de l'equador, on totes les hores són iguals. Ho diu molt clarament Pedro 
Medina9, segons el qual "estos vientos (els de la rosa) no se han de ymagi-
7CRESQUES, Maf.amundi, edic. de Georges GROSJEAN. Mapamundi. The catalan atlas of
lhe year 1375, Dictilcon-Zurich, 1978, p. 43 (transcripció revisada): "devela saber que, con la 
Luna és per Grech, les mares comensen a muntar, tro que la Luna és pcr Excloch, que aón 
. VIII. quartes de vente són . VI. horca. Item, con la Luna és per Axcloch, lea aygües comen­
sen a muntar, troque la Luna és pcr Lcbeg, e són .VIII. quartes de vent, que són .VI. horca. 
ltem, con la Luna és pcr Lebeg, lea aygüea comensan a muntat, tant tro que la Luna 61 pcr 
Mestre, e aón . VIII. quartea de vent, que aón . VI. horca. ltem, con la Luna és pcr Mcstre, lea 
aygüea comensan a muntar, tant troque la Luna da per Grech. E axí aquestes marees del ras 
Sant Macn tro en Boqua d 'Aver fan aquest con nit e jom, dues marees muntanta i qrexenta e 
ducs marees muntants e baxanta, e quucuna .VI. hores, ai que quatre vcguadc1 .VI. vcln e 
són .XXIIII. horca". 
'Martín CORTá, Breve compendio de la Sphera y de la Arte de Navegar, Sevilla, 1551; 
Pedro de MEDINA, Arte de Navegar, Valladolid, 1545, i Regimiento de navegación, Sevilla, 
1563, reedic. anast., Val�ncia, 1993. 
'MEDINA, Regimiento de navegación, abans citat, fols. 53-53 v. 
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nar en el orizonte, donde la aguja los enseña, mas hanse de ymaginar sobre 
el Norte puesto que el ángulo debaxo del orizonte", que és tant com dir 
que la rosa cal imaginar-la en un pla paral. lel al de I 'equador. 
Amb aquesta disposici6, el volt del Sol a la rosa marcava les hores 
solars equinoccials: al N les 12 de la nit, al NE les 3, a l'E les 6, al SE les 
9, al S les 12 del migdia, i aixf les hores restants als altres vents de la rosa. 
Acaba de fer patent aquesta funci6 cronogrMica de la rosa deis 
vents una tabulaci6 de l'hora solar de la plenamar di�ria, que porta el ma­
teix Medina, feta per als 30 dies del mes lunar, d'acord amb aquest metode 
de la rosa deis vents. 
La tabulaci6 es la següent 10 :
12.i.A. rumb del sol b.Q.aui guarts 
l NE 1/4 E'º 3 3 
2 ENE 4 2 
3 E 1/4 NE 5 1 
4 E 6 
5 E 1/4 SE 6 3 
6 ESE 7 2 
7 SE 1/4 E 8 l 
8 SE 9 
9 SE 1/4 S 9 3 
10 SSE 10 2 
11 S 1/4 SE 11 l 
12 s 12 
13 S 1/4 SW 3 
14 ssw 1 2 
15 SW 1/4 S 2 1 
Q.i-ª. i;:umb del sol 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
sw 1/4 W 
WSE 
W 1/4 SW 
w 
W 1/NW 
WNW 
NW 1/4 W 
NW 
NW 1/4 N 
NNW 
N l/4 NW 
N 
N 1/4 NE 
NNE 
NE 1/4 N 
� auarts 
3 3 
4 2 
5 1 
5 
6 3 
7 2 
8 1 
9 
9 3 
10 2 
11 1 
12 
3 
l 2
2 1
1°Tot i que MEDINA, Regimiento, f. 54, hi posa clarament Norte quarta al Nordeste,
aquest rumb és errat, tal com ho mostra l'hora de les 3 i 3/4 i ho mostren també els rumbs 
següents dels dies posteriors, a la mateixa taula, i cal llegir, per tant, Nordeste quarta al 
Leste, tal com ho esmenem. Vcgcu també les obseNacions sobre aquest metode cronografic 
que fa Salvador GARCfA FRANCO, Historia del arte y ciencia de navegar, 11, Madrid, 1947, p. 
165.
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En realitat, aquesta tabulació horAria conté dues taules iguals juxta­
posades i sim�triques en llur posició a la rosa: l'una del dia 1 al 15 i l'altra 
del 16 al 30 del mes lunar. S6n els dies del "punt" de la marea viva, que 
després examinarem, i les hores de la plenamar, les quals a la rosa deis 
vents resulten oposades. 
Tot i que a la taula no hi ha expressats els vents NE i SW, que són
per a la Lluna els de la plenamar, precisament, cal dir que en els dies sí 
que hi són comptats perque, deis dies 15 i 30 fins a l'endem� de cada un, 
el retard de la plenamar no hi és comptat per 3/4 d 'hora sinó per 1 hora i 
mitja, que és el retard corresponent a dos dies o dues quartes de vent a la 
rosa. 
Aquesta irregularitat és deguda al fet que els vents de la rosa són 
32, pero els dies del mes lunar són només 30 i, per tant, hi sobraven 2 
vents, els quals hi són expressats només d'aquesta manera implícita. 
Les hores que s'hi expressen són hores solars equinoccials, repre­
sentades pel rurnb del Sol a la rosa deis vents equatorial, i el seu cbmput és 
fet pel metode astrolbgic, que després explicarem, i per dies completi. 
La radix d'aquest comput és posada a les hores de plenamar deis 
dies de marea viva, quan la Lluna és al NE o al SW de la rosa i el Sol una 
quarta de vent més enll�, girant ambdós astres a la rosa en el sentit deis 
rellotges mecAnics actuals. El dia 1, quan la Lluna és al NE i el Sol .al NE
1/4 E, J'hora solar que li pertoca és la propia de la posició del Sol en a­
quest rumb de la rosa, que és la de les 3 hores i 3 quarts després de la 
mitjanit; i el dia 16, quan la Lluna és al SW i el Sol al SW 1/4 W, el cbm­
put és el mateix, segons el qual l 'hora solar és la de les 3 hores i 3 quarts 
després del migdia. Ambdues hores resulten oposades -a distAncia cro­
nologica de 12 ho.res- perque els rumbs a la rosa també ho són. 
El car�cter més geornetric que experimental d'aquesta tabulació, 
que ara ens ocupa, resulta evident, motiu pel qual en la seva aplicació pr�c­
tica freturava de correcció, perque, de fet, no pas tots els novilunis s 'es­
cauen a la mateixa hora solar, ni menys encara a les 3 hores i 3 quarts 
després de la mitjanit, tal com ho posa la taula. Per aixó, si hom disposava 
d'un llunari on s'expressés l'hora del noviluni, la diferencia d'hores que hi 
hagués amb l'hora tabulada, bé de més o bé de menys, calia sumar-la o 
restar-la d'aquella. 
El m�tode, finalment, feia necessari -és ciar- el coneixement de 
l'edat de la Lluna, per saber quin era el dia del mes lunar. Pero aixb també 
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tenia els seus metodes propis, no solament a la Cronografia tbpica, sinó 
també a la -nhutica, tal com ho examinarem seguidament. 
2. EL CICLE MENSUAL DEL CURS DE LA MAREA
Ja hem dit abans que, en la determinació del curs de la marea, la 
intenstitat gravitatoria preponderant és la de la Lluna i, per aixo, la caden­
cia cronologica de la marea segueix sensiblement el curs d'aquest astre. 
Mensualment, la Lluna segueix el curs de les fases o quarts (Huna 
nova, creixent, plena i minvant) i cada cicle complet forma un mes lunar, 
el qual en els mesos senars és de 30 dies i en els parells de 29, de manera 
que l'any lunar té 12 mesos, igual que el solar, pero només 354 dies. La 
diferencia entre l'un any i l'altre és, dones, d'll dies i rep el nom d'epac­
ta11 . 
La marea, mensualment, segueix aquest curs de les fases de la Llu­
na, de tal manera que quan aquesta, la Terra i el Sol es troben en línia 
recta (sizigia), bé en conjuci6 o bé en oposició entre la Lluna i el Sol, cosa 
que s'esdevé en noviluni i en el pleneluni, les accions gravitatories del Sol 
i de la Lluna se sumen i donen lloc al mhxim d'elevació del nivell de l'ai­
gua, que és denominat marea viva o aigaes vives. En canvi, quan la Lluna 
i el Sol es troben en posici6 de quadratura -formant angle recte amb el 
vertex a la Terra- cosa que s'esdevé en el quart creixent i en el minvant, 
les accions gravitatbries del Sol i de la Lluna es contraresten i donen lloc al 
mfnim d'elevaci6 del nivell de l'aigua, que és denominat marea morta o 
aigaes mortes12 • 
11GARCIA I ROCAAGUERA, Cronog,·afia lopica {cit. supra, n. 5), p. 188. 
12MART1NEZ I RUIZ, art. marea, cit, supra n. 1.
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L'esquema següent ho mostra d'una manera grafica: 
Curs mensual de la marea 
/ ·e¡� 
Lluna pl,.ena o Lluna. ncwa o marea viva O 
��/ 
La representació cronografica d'aquest curs de la marea era molt 
simple: com que els novilunis eren assenyalats al calendari per mitja del 
numerus aureus de l'any en que s'esdevenia el dia solar assenyalat, eren 
tacils d'establir el noviluni de cada mes i els quarts restants de la Lluna 
d'aquell mes, per tal de precisar els dies de marea viva i els de marea mar­
ta. 
Cal fer, pero, algunes puntualitzacions sobre els metodes cro­
nogrhfics topics del calendari lunar, per tal d'identiflcar els susats per la 
cronografia nautica per a l'establiment deis novilunis, i per tal de fer ente­
nedora la clara diversitat, que s 'observa d 'antuvi, en l 'escaien�a solar deis 
mateixos novilunis a la cronografia de la marea. 
Tal com ho expos�rem en una altra ocasi613, l'establiment deis 
novilunis en el Calendari Julia es basava en el cicle metonic segons el qual, 
de cada 19 anys solars, es repetien els novilunis els mateixos dies del ca­
lendari solar. Aix� donava lloc a un cicle cronologic de 19 anys, en el qual 
aquests eren numerats ordinalment de I' 1 fins al 19 per mitjh del que hom 
en deia el numerus aureus. El dia assenyalat al calendari solar amb aquest 
numerus aureus era el del noviluni deis anys d'aquell numerus aureus, el 
13GARC1A I ROCAAGUERA, Cronografia topica, pp. 219-220. 
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qual era el dia 1 del mes lunar. Els dies restants del mateix mes lunar eren 
comptats successivament per l'ordre deis números naturals fins al darrer del 
mes, que era o bé el 29 o bé el 30. Aquest comput era denominat de l'edat
de la Lluna. 
Cal dir, pero, que en el Calendari Julia, com a conseqeencia de la 
precessió deis novilunis, de cada 312'5 anys el noviluni real s'anticipava 
d'un dia, en relaci6 amb el que hi havia assenyalat al calendari, motiu pel 
qual, a partir del segle XIV, són coneguts exemplars del calendari lunar 
amb la serie deis novilunis anticipada, en relaci6 a la del calendari lunar 
tradicional. I no solament aixb, sinó que alguns d'aquests exemplars preci­
sen no solament el dia del noviluni, sin6 també l 'hora i el minut. 
Parió del cicle del numerus aureus era el cicle de l'epacta, que era 
format per la progressió aritmeti�a determinada per la diferencia d' 11 dies, 
que hi havia entre l'any solar i el lunar, la qual s'anava acumulant d'any en 
any. Quan la dita progressi6 superava els 30 dies, que s6n un mes lunar 
complet, hom la simplificava, amb subtracció de 30 unitats, afegint un mes 
al calendari lunar (embolisme). 
Cal dir, perb, que de l'epacta metonica són coneguts tres cicles 
diferents, el primer deis quals quals és el roma, el segon el vulgar i el ter­
cer el que segu ia el cal endari 14•
A la taula següent hi ha la correlació entre el cicle del numerus 
aureus i aquestes tres formes del cicle de l'epacta. 
Formes del cicle de / 'epacta 
liYmU:YI •�n:IYI I 11 III IV V VI VII VIII 
IX X 
forma romana 11 22 3 14 25 6 17 28 9 20 
forma vulgar 29 11 22 3 14 2S 6 17 28 9 
forma del calendari 18 29 11 22 3 14 2S 6 17 28 
Numerus aureu• 
forma romana 
forma vulgar 
�------------------------���-------�-------
XI XII XIII XIV XV XVI XVII XVIII XIX 
l 12 23 4 15 26 7 18 29 
20 l 12 23 4 lS 26 7 18 
forma del calendari 9 20 l 12 23 4 15 26 7 
1•1btdem, p. 191.
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En la Cronografia topica del Calendari Juli�, el metode més simple 
d'obtenció de la data solar del noviluni de cada mes era el deis regulars 
lunars, que s6n uns números que, sumats a l'epacta prbpia de l'any objecte 
de comput, donen per a cada mes solar la dataci6 lunar del dia15• S6n di­
ferents -és clarper a cada forma del cicle de !'epacta. Per a la forma roma­
na16, que és la que ara ens interessa, aquests regulars lunars són els se­
güents: 
Regulars lunars 
gener tebrer mar9 abril m&ig juny juliol agost setembre octubre novbre.desbre. 
1 2 1 2 3 4 5 6 8 8 10 10 
Per a l 'establ iment del curs mensual de la marea, en la Cronografia 
nautica del Calendari Julia els metodes tbpics, que acabem de resumir, eren 
emprats tot sovint d'una manera simplificativa i especial, motiu pel qual val 
la pena d'examinar-los amb una mica d'atenció. 
El cicle del numerus aureus era seguit per la Cronografía nautica 
d'una manera molt pura, sense simplificacions ni irregularitats. L'única 
singularitat que s 'hi troba, a vegades, és la de la manera d 'obten ir-lo, la 
qual en la Cronografia tbpica consistia a obtenir el residu de la divisió 
N + 1, on N és l 'any de Crist17• La Cronografia nautica, en canvi, compta­
va aquesta constant anual del comput cronolbgic a partir d'un any determi­
nat, de numerus aureus conegut, bo i afegint-hi una unitat cada any, fins al 
19, que recomencava el comput. 
Així, Abraham Cresques18 el compta a partir de l'any 1375, que 
té el numerus aureus 8, i Pedro de Medina 19 el compta a partir de l'any 
15/bídem, pp. 141-142. 
16Les 8 unitats de diferencia, que hi ha entre els regulars lunars comuns i aquests de la 
forma romana del cicle de l'epacta, són pcls 8 dics de diferencia que hi ha al calendari entre 
el noviluni de l'any del numerus aureus I i el del numerus aureus 111, que inicien, respectiva­
ment, el comput de l'any lunar en l'una fonna i l'altra del cicle de l'epacta, tal com es pot 
somprovar al calendari luna (lbíd., pp. 165-166). 
11/b{dem, p. 220. 
18CRESQUES, Mapamundi (cd. cit. supra n. 7), p. 38. 
19MEDINA, Regimiento (cit. supra n. 8), fol. 51 v. 
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1501, que té el numerus aureus l. Quan hi havia més d'un cicle i, per tant, 
els anys comptats passaven de 19, s'hi rest�ven aquests, una vegada o més, 
per mantenir el numerus aureus entre 1 i 19. 
En el cbmput de l'edat de la Lluna, la Cronografia n�utica seguia 
amb molta fidelitat el cbmput astrolbgic i el feia per dies completf.D, és a
dir, comptant els dies sencers i de migdia a migdia, de tal manera que el 
día assenyalat al llunari o calendari lunar s'acabava al migdia d'aquella 
mateixa data solar. Pedro de Medina posa l'exemple del noviluni d'un dia 
2 del mes solar, que s'escau en dilluns, i precisa que aquell dia s'acabava 
el mateix dilluns a migdia i, si es tractava d'un llunari, que determinava els 
novilunis per dies i hores, les hores eren després d'aquell migdia21 i, per 
tant del dia lunar següent. 
Aquest sembla que era un m�tode d'ús general en els llunaris, per­
qu� Bernat de Granollachs22 (c. 1485) també l'explica. És per aixb que 
pot servir com a criteri general d'interpretació deis calendaris lunars, tant 
n�utics com tbpics. 
Aquest criteri és important perqu�, del segle XIV encft, tal com ho 
hem dit abans, s6n relativament corrents els calendaris lunars que anticipen 
els novilunis, en relació a llur escaienca en el tradicional, i molts ho fan 
assenyalant-hi, no solament el dia, sin6 també l'hora i el minut. 
Aquesta anticipaci6 era conseqüencia de la precessi6 deis novilunis, 
abaos esmentada, d'acord amb la qual en el Calendari JuliA, de cada 312 
anys i sis mesos, el noviluni s 'anticipava d' 1 dia. 
A la Cronografia n�utica aquesta anticipaci6 deis novilunis és molt 
patent, perqu� té valors diversos, segons l'�poca de composici6 de cada 
obra. És per aixb que sembla haver estat aquesta Cronografia l'estfmul 
permanent que don� lloc a aquestes actualitzacions del Calendari lunar Ju­
lih, que s6n les que portaren a la reforma gregoriana d'aquest, l'any 1582. 
Aquest ús nhutic deis cicles del numerus aureus i de )'epacta fa 
també explicable, en aquests calendaris lunars corregits, la persist�ncia de 
les 235 llunacions tradicionals del cicle metbnic:23, puix que, mantenint 
20GARCIA I ROCAAGUERA, Cronografia topica (cit. supra n. 5), pp. 114-115. 
21MEDINA, Regimiento, fol. 45. 
22Joscp CHAVAS i Antoni ROCA, El "Lunari" de Bernat de Granollachs. Alguns aspectes
de la historia de l 'as/ronomia a la Catalunya del Quatrecents, Barcelona, 1985, p. 111. 
23GARCIA I ROCAAGUERA, Cronografia topica (cit. supra n. 5), p. 227. 
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aquest cicle, no cal ia variar ni el cicle del numerus aureus ni el de I 'epacta, 
encara que variés la dataci6 solar deis novilunis. 
Per tal que hom es faci carrec d' aquesta variaci6 de la dataci6 solar 
del novilunis, a la taula següent mostrem juxtaposades les datacions solars 
deis novilunis de cada mes de l'any del numerus aureus 5, tal com s6n al 
calendari lunar tradicional24 , del qual coneixem exemples documentats des 
del segle X, al calendari de Cresques25 , de l'any 1375, al llunari de Gra-
nollachs21,, del 1485, i al de Med ina27 , del 1563. 
Variació de la datació solar del novilunis 
Any de ''numerus aureus" 5 
Tradic. Cresques Granollachs 
mesas dies dies hores minute dies hores minute 
gener 9 
febrer 7 
marc;; 9 
abril 7 
maig 7 
juny 5 
juliol 5 
agost 3 
setembre 2 
octubre 2 
.. 31 
novembre 30 
desembre 29 
24lb{dem, pp. 165-166. 
25lb(d., pp. 229-240. 
26Cit. supra n. 22. 
6 o 
4 11 
s 20 
4 5 
3 13 
2 
1 
30 21 
29 13 
28 7 
28 o 
26 8 
26 11 
27MEDINA, Regimiento, fol. 49 v. 
58 5 13 55 
46 4 5 22 
42 5 18 
17 4 3 SS 
19 3 11 49 
1 18 35 
1 1 28 
56 30 9 31 
8 28 19 47 
4 27 8 58 
28 27 1 6 
27 25 19 45 
14 25 15 15 
Medina 
dies 
4 
3 
4 
2 
2 
1 
29 
28 
27 
27 
25 
25 
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Al llunari de Medina hi ha l 'anomalia que, de I' 1 de juny al 29 de 
juliol solars, no hi ha cap noviluni. Si hom compara aquest llunari amb els 
altres tres de la taula, traba que, efectivament, al de Medina hi manca el 
13� noviluni d'aquell any. Sembla dones, que cal llegir-hi un altre noviluni 
el 29 de juny. 
A la Cronografia nautica, el cicle de l 'epacta era seguit d 'una ma­
nera especial, i fins i tot manipulada, tant en el cicle mateix com en els 
regulars lunars, motiu pel qual val la pena d'examinar-los amb una mica 
d'atenci6. 
La primera irregularitat que hom hi pot pbservar és que, deis tres 
cicles de l 'epacta, que abans hem exposat, la Cronografía nhutica no en 
segueix el de l 'epacta vulgar, sino el de la romana, tal com es pot compro­
var a la correlaci6 que segueix, on hi ha la del numerus aureus amb I 'epac­
ta, tal com l'estableix Medina28•
Correlació del "nume,.us aureus" amb / 'epacta, segons Medina 
Numerus aureus I II III IV V VI VII VIII IX X 
Epacta 11 22 J 14 25 6 17 28 9 20 
Numerus aureus XI XII XIII XIV XV XVI XVII XVIII XIX 
Epacta 1 12 23 4 15 26 7 18 29 
Tot i que aquest autor, de l'epacta d'aquest cicle, en diu concurrí­
ente, la s�rie num�rica precedent no és del concurrent del cicle solar29, 
sin6 de l 'epacta minor o epacta lunar del cicle metonic. La discrepancia 
d'aquests números epactals amb els del cicle de )'epacta vulgar, que era 
cosa corrent ací, sembla haver estat el motiu que induí Medina adonar-li 
aquest nom. 
28R,ídem, fol. 52. 
29GARCIA I ROCAFlGUERA, Cronograflt1 t?Jpica, pp. 133-134. 
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No contradiu l'ús d'aquest cicle rom� de l'epacta el fet que algun 
manuscrit venecirt del segle Xyl<> atribueixi a l'any del numerus aureus I 
!'epacta 10, i no pas 1'11; aixb és degut a la circumst�ncia que, si hom 
feia el saltus Lunae, en el qual l 'epacta és 1231 , l 'any del numerus aureus 
111, tal com el fa el cicle epactal del calendari, en comptes de fer-lo l'any 
del numerus aureus XIX, que �s el que pertoca en aquest cicle romA, l'any 
del numerus aureus I resultava d'epacta 10, car 29+ 11-30= 10, i el del 
numerus aureus III, en canvi, quan hom feia el saltus Lunae, la serie deis 
números epactals tornava a coincidir amb la romana, perque 21 + 12-30=3. 
A Venecia histbricament és explicable l'ús d'aquest cicle rom� de 
l 'epacta, perb als paisos hisp�nics, fins ara, no l 'hem vist mai usat a la
Cronogratia tbpica. El nom de concurriente, que li dóna Medina, ja indica
la seva raresa entre nosaltres i fa pensar en una procedencia veneciana, o
almenys italiana, d'aquest metode.
Un altre indici cronogdtfic de procedencia veneciana d'aquest meto­
de, que sembla molt expressiu, és el deis regulars lunars, com a mitjh per 
a l'establiment deis dies de noviluni en el calendari solar i per al cbmput de 
l'edat de la Lluna. 
Els regulars lunars usats per la Cronografía n�utica s6n -és ciar- els 
propis del cicle romh de l'epacta, que acabem d'exposar. Perb la seva serie 
no coincideix exactament amb la que hem mostrat abans, sin6 que presenta 
dues particularitats molt caracterfstiques. 
La primera d'aquestes particularitats és que, d'acord amb l'estil 
veneci� del canvi de l 'any, muda aquest el dia 1 de mar� i, per tant, la 
serie deis regulars és ordenada des de mar� fins al febrer següent, amb la 
.qual cosa, segons el estil actual del canvi d' any l' 1 de gener, aquest mes i 
el de febrer s6n els de l'any immediatament següent. 
La segona particularitat és que aquests regulars lunars de la Crono­
grafia nlutica només coincideixen amb els de la Cronografia tbpica fins al 
mes d'agost, i que en els mesas posteriors segueixen la numeraci6 correla­
tiva fins al 12, tal com ho mostra la taula següent: 
30Piero de VERSI, "Raxon de marineri". Biblioteca Nazionalc Ccntralc, de Venecia, ma. 
ital., el. IV, cod. 5379, fols. 3.4 r., de l'any 1445. Devcm i agraim la comunicació al Dr. 
Laurea Carbonell, el qual el tmnscriví en la seva tesis doctoral, cit. supra n. 6. 
510ARCIA I ROCARGUERA, Cronografia lopica, (cit. supra) n. 8), fols. 153-154 i 190-196. 
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Regulars Iunars de la Cronografia nautica 
ma�. abr. maig. juny. jul. ag. set. oct. nov. des. gen. feb. 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
És evident que aquesta serie deis regulars lunars, els mesos de se­
tembre i novembre discrepa de la serie de la Cronografia topica en 1 unitat. 
Pel gener i febrer no hi ha discrepfmcia, perque les 1 O unitats de diferencia 
que hi ha entre un serie i l'altra són les que s'arrosseguen de desembre, 
que en aquest cbmput és del mateix any. La inexactitud que aixb suposava 
era, dones, poca. 
La tinalitat d'aquesta manipulació de la serie deis regulars lunars 
era la d'obtenir una regla simple per trobar la dataci6 solar del noviluni de 
qualsevol mes sense necessitat de calendari. 
En efecte,la suma de !'epacta propia de l'any i el regular propi del 
mes, ja hem dit abans que donava la datació lunar del dia 1 del mes solar. 
En conseqüencia, restant aquesta suma deis 29 o 30 dies del mes lunar, la 
diferencia donava la datació solar del noviluni. Pero, com que en aquesta 
forma nAutica de la serie deis regulars lunars cada un d'aquests equivalía al 
número de mesos transcorreguts des de l' 1 de mar�, el substrahend d' aque­
sta resta era la suma de l'epacta de l'any i el número de mesas transcorre­
guts des de l' 1 de marc fins al mes que era objecte de cbmput. Aixl, per 
exemple, la datació solar del noviluni de juliol de l'any d'epacta 6 era el 
dia 19 d'aquest mes solar, puix que 30-(6+5)= 19. 
Totes dues particularitats de la Cronografia n�utica, tal com les 
acabern d 'ex posar, es troben al manuscrit veneci� del segle XV, abaos ci­
tat32, i al Regimiento de navegación, de Pedro de Medina, que prescriu el 
canvi de l'epacta anual, precisament el dia 1 de marc, i assenyala el novilu­
ni de juliol de l'any d'epacta 6, el dia 19 d'aquest mes solar·". 
Per als regulars solars -que s6n diferents deis lunars- la primera de 
les dites particularitats, que és la del cbmput a partir de I' 1 de marc, es 
traba també en algunes obres cronografiques catalanes del segle XIV34,
32Vcrsi. "Raxon de marineri" (cit. supra n. 30), fols. 5 v.-6 r.
33MEDINA, Regimiento (cit. supra, n. 8), fols. 5:? i 49 v.
340ARCIA i ROCAAGUERA, Cronografia topica, p. 137.
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perb la de la serie deis regulars lunars sembla específica de la cronografia 
n�utica. 
Un cop establerta la dataci6 solar del noviluni, el cbmput de l' edat 
de la Lluna tenia poques dificultats. Es podia fer per cbmput manual o 
digital o bé per mitja del calendari. D'una manera directa el seu ct>mput es 
podia fer també per mitja deis mateixos regulars lunars, metode en el qual, 
per trabar l 'edat de la Lluna d 'un dia qualsevol del mes solar, només calia 
afegir a la suma del regular i l' epacta els dies transcorreguts fins al que era 
objecte de comput, puix que el regular ja donava la dataci6 lunar del dia 1 
del mes solar. El metode és el mateix de la Cronografía tbpica35 •
Coneguda la dataci6 solar del noviluni i, per tant, les deis dies res­
tants del mes lunar, el comput de la marea seguia el curs de les fases de la 
Lluna, que abans hem exposat, comen�ant per les aigUes vives del dia 1 del 
mes lunar, que era el del noviluni. 
D'aquestes fases de marea viva i de marea marta, en coneixem tres 
distribucions mensuals, les quals, si bé coincideixen tates tres amb el cicle 
de les fases de la Lluna, fan una distribució diferent de les aigües vives i de 
les aigües mortes dintre deis 30 dies del mes lunar. 
El manuscrit veneci� de Zorzi da Modone36, del 1445, diu que en 
els 30 dies del mes lunar hi ha dues marees vives (aque forte) i dues de 
mortes (aque /ele), de les quals cada marea viva dura 1 O dies i cada marea 
morta en dura 5. Efectivament, (10+5) x 2 = 30.
Un altre manuscrit veneciA deis primers anys del segle XV37 , que 
tracta de les galeres venecianes de la ruta comercial de Flandes38 i que, 
per tant sembla més atent a les marees de la costa atlhntica d'Europa, fa la 
següent distribució de les fases de la marea entre els 30 dies del mes lunar: 
En tot el mes lunar aquest manuscrit posa dos "punts" d'aigua, que 
s6n el del dia 1, que és el del noviluni i el gran ponto, i un altre ponto de 
aqua, el dia del pleniluni (tondo de la Lluna). Evidentment, tant l'un punt 
com l'altre s6n els de marea viva. Entre aquests dos "punts" de la marea, 
:550,{dem, p. 142. 
36ZORZI DA MODONE, Note di archilettura navale, ms. cit. supra, n. 6, fol.18 r.
"Fabrica di galere, cit. supra n. 6, fol. 122 v. 
31Sobre aquesta ruta comercial, cf. Francisco SEVIllANO COLOM, De Veru,cia a Flandes
(via Mallorca y Portugal, siglo XJV), "Boletín de la Sociedad Arqueológica Luliana", 33 
(1968), Pr· 1-33, i Frederic C. LANE, Venetian merchant Galleys, 1300-1334: private and
communa operation, "Spcculum", 38 (1963), pp. 179-205. 
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després del primer, fa durar les aigües vives del dia 1 al 5 del mes lunar. 
Del dia 5 al 9, hi posa la marea morta, amb dos dies (del 5 al 7) en qu� les 
aigües es mouen poc, i uns altres dos dies (del 7 al 9), que s6n els mltxims 
de marea morta. Després del segon "punt'', aquest manuscrit posa la marea 
viva del tondo de la Lluna (dia 15)39 fins al dia 19 i, del 19 al 23, la ma­
rea morta, amb dos dies (del 19 al 21) en qu� les aigües es mouen poc, i 
uns altres dos en qu� posa la major marea morta. Del dia 23 del mes lunar 
al 30, aquest manuscrit no en diu res, perb és evident que hi prossuposa el 
creixent de la marea, que dura fins al gran ponto del dia 1 del mes lunar 
següent. 
L'altra distribuci6 que coneixem, del curs mensual de la marea 
entre els 30 dies del mes lunar, és la hispruiica, de la qual hi ha testimo­
niatges histbrics deis segles XIV al XVl40• 
En aquesta distribuci6 hi ha també els dos "punts" d'aigua (cabera 
de agua, segons Medina), el dia 1 del mes lunar i el dia 15, que s6n també 
el del noviluni i el del pleniluni, els quals són els de marea viva, i el pri­
mer el del major creixent d'aquesta; del dia 1 del mes lunar fins al 8, se­
gons aquesta distribuci6, minva la marea i, aquest, darrer, ni creix ni min­
va; del dia 9 fins al 15, torna a créixer la mar; del 16 al 22 minva, una 
altra vegada, i del 23 al 30 torna a créixer fins al "punt" del dia 1 del mes 
lunar següent. 
Aquests dos "punts" d'aigua, del dia 1 del mes lunar i del dia 15, 
eren representats a la rosa deis vents cronogrrtfica per la seva plenamar, la 
qual, per a la Lluna, el dia 1 del mes lunar quedava al NE i el dia 15 al 
SW, tal com ho hem vist abaos, quan hem parlat de l'hora de la plenamar 
en el cicle diari de la marea, i tal com ho veurem potser millor encara, 
dintre d'un moment, quan parlarem deis retards locals de la marea. 
39El calendan lunar tradicional, cls mesos de 30 dies, ssenyalava el pleniluni el dia 14 del
mes lunar, (GARCIA i ROCAAGUERA, C,·onograjia ,�pica, pp. 199-200). L'assenyalament 
d'questa fase el dia 15, tal com ho fa la Cronografia nautica, significa, dones, una variació de 
la distribució tradicional de les fases de la Lluna. 
,40Scmbla implícita en )'obra de CRESQUES i l'exposa molt clarament MEDINA, Regimiento, 
(cit. supra, n. 8), fols. 52v .-53. 
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3. L'ESTABLIMENT DE PORT
Fins ara hem examinat el cbmput del curs normal de la marea i els 
m�todes cronogr�fics de la seva representació, d'acord amb el Calendari 
Julill. Pero la realitat és que molt sovint hi ha difer�ncia temporal entre 
l'hora real de la plenamr d'un lloc i l'hora calculada o tabulada per a la 
mateixa plenamar, i que aquesta difer�ncia temporal no és igual, moltes 
vegades, ni tan sois en llocs propers d'una mateixa costa. 
Aquest retard-o anticipaci6- de la plenamar és la que actualment 
s'anomena establiment de pon, el qual, almenys en principi, és singular per 
a cada lloc. Els actuals es publiquen als almanacs nautics i als anuaris de 
marees. 
Diu Abraham Cresques -que escrivia el segle XIV- que les marees 
fan el mateix curs en el creixent i minvant de la mar, del ras de Saint Me­
rrin (ras Sant Main) fins a l'estret deis Dardanels (Boca d'Aver), si bé no 
s6n iguals a tot arreu 41•
Aquesta extensa zona marítima, que va de l 'extrem sud occidental 
de la Gran Bretanya fins a l'extrem oriental de la mar Mediterrania, és, 
sens dubte, la zona marítima de la qual Cresques -que era mallorquí- tenia 
experi�ncia, bé directa o bé indirecta, per refer�ncies obtingudes de la gent 
de mar. 
De tota aquesta extensa zona marítima, durant el segle XIV, les 
rutes comercials més navegades per italians i catalans eren les de la mar 
Mediterrania i la de Flandes i d 'Anglaterra42 • Les primeres no tenien difi­
cultats especials de navegació per ra6 de la marea, perqu� aquesta a la mar 
Mediterrania és poc intensa. Pero a la ruta de Flandes i Anglaterra, que 
vorejava la costa atlantica d'Europa, les marees s6n intenses i, per tant, 
suposaven una dificultat afegida a la navegaci6, sobretot al Canal de la 
Manega (Canal de Flandes), per la proximitat de les costes i pels accidents 
topogr�fics que hi ha en aquestes. 
41CRESQUES, Mapamundi, edic. cit. supra n. 7, p. 43. GROSJF.AN, en aquesta edició, 
identificA erradament el ras Sant Mein amb la Pointe de Saint-Mathieu, i la Boca d'Aver amb 
la badia de Le Havre, cosa amb la qual disloca greument l 'Ambit geografic expressat per 
CRESQUES. Per a la localització d'aquest darrer toponim, cf. Antoni RUBIÓ i LLUCH, Diplo­
matari de l'O,ient catala, Barcelona, 1947, p. 151. 
42Richar W. UNGER, The Ship in the Medieval Economy. (,()().J r,oo, Montrcal, 1980, pp.
175-200.
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Aquest sembla el motiu pel qual el mateix Cresques d6na l 'establi­
ment de port de 14 llocs d' aquest canal, uns de la costa continental i uns 
altres de la costa anglesa. 
Aquest establiment de port ·l'expressa Cresques pel m�tode crono­
grltfic de la rosa deis vents, que acabem d'examinar, i ho fa d'una manera 
grltfica, per mitjlt d 'un cercle pintat blau amb ones estilitzades, dividit en 
els 8 vents principals i aquests, en migs vents, on assenyala amb una P la 
posici6 de la plenamar a la rosa i amb una B, la baixamar, després d'haver 
advertit expressament que la norma de la posici6 de la Lluna a la plenamar 
és al NE (Grec) i al SW (Llebeig) i la de la baixamar, al NW (Mestre) i al 
SE (Vent Jora), tal com abans ho hem explicat. 
Aquest mateix m�tode de la rosa deis vents, per establir el retard 
de la marea, es troba també en el manuscrit venecilt de Piero da Versi43,
de l'any 1445, bé que expressat per escrit i no pas grltficament. Aquest 
manuscrit dóna l'establiment de port deis llocs més característics de tota la 
costa atlltntica de la ruta veneciana de Flandes, i no tan sois els del Canal 
de la M&iega, tal com ho fa Cresques; pero els que dóna aquest hi són tots 
i, per tant, se'n pot fer la comparaci6 sense gran dificultat. 
Cresques diu expressament que la zona marítima, d'on registra 
l'establiment de port, és la que va del Portland Bill (Mont de Gibetaria), a 
Anglaterra, fins a la Pointe de Ponmarch (Stoch de Pomarch), a la Bretan­
ya. Els llocs extrems d 'una riba i 1 'altra del Canal, d 'on registra l 'establi­
ment de port, s6n, a la costa anglesa, Portland a l'W i Sandwich a l'E, i a 
la costa continental, la Baie de la Seine al N i l 'illa de Sein al S'4. 
Tant l'un autor com l'altre mesuren el temps de la variació de la 
plenamar deis dies de marea viva en els seus valors angulars a la rosa deis 
vents cronogrltfica, en la qua) la dita plenamar és posada al rumb que per­
toca a l 'hora que es produeix, de tal manera que aquesta variaci6 temporal 
la representa la difer�ncia angular que hi ha entre la norma de la plenamar 
amb la Lluna, bé al NE o bé al SW, i la posici6 angular que ocupa en a­
questa rosa de l'establiment del port. 
•sPicro DE VERSI, Raxon de marineri, ms. cit. supra n. 30, fols. 58 r.-61 r.
4"10ROSJEAN, a la scva cdició del Mapamundi de Cresques (cit. supra n. 7), no va tl'U18-
criure el cerclc cxprcssiu de l'eatabliment de port, el qual cal consultar directament al facsímil 
de la matcixa cdició i, a méa, a 1 p. 38, idcntifid. crradament el toponim Mont tk Gibetaria 
amb el pcnyal de Gibraltar, cosa amb la qual altcrl substancialment l'ambit gcogrMic cxpres­
aat pcr Crcsques. 
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En el quadre de la p. 615, donem juxtaposats els valors angulars a 
la rosa deis vents que dónen, per a cada port, Abraham Cresques i Piero da 
Versi. Per tal d'identificar-ne els llocs, hi expressem el topbnim actual de 
cada lloc, quan el coneixem, i els que donen aquests autors. 
La primera observació que hom pot fer, en aquest quadre, és la gran simili­
tud que hi ha en els valors de la variació horAria de la plenamar, entre Cre­
sques i Versi, la majoria deis quals s6n els mateixos en l 'un autor i l'altre. 
Les difer�ncies d'una quarta de vent no semblen significatives, perque Cre­
sques fa la valoraci6 angular per migs vents i, en canvi, Versi la fa per 
quartes de vent, motiu pel qual la diferencia de l 'un autor a l 'altre pot ésser 
deguda només a la manera d'expressar la fracció als valors angulars de la 
rosa. 
En realitat, les úniques difer�ncies importants entre l'un autor i 
l 'altre s6n de l 'illa de Guernsey, que és de 2 quartes, i la de Sandwich, que
és de 4 quartes a la plenamar i 2 a la baixamar. Aquesta irregularitat, que
és a la rosa de Cresques, fa pensar en una possible errada.
Aquesta coincid�ncia entre Cresques i Versi es d6na també en el 
m�tode cronogrhfic, car tots dos autors donen l'establiment de port per la 
posició de la Lluna a la rosa deis vents cronogrAfica, i no pas per la posici6 
del Sol, tot i que Cresques mateix dóna la regla per recluir l'una posició a 
l'altra45, tal com abans l'hem explicada. 
Aquestes coincid�ncies plantegen el problema histbric de l'origen 
d�l metode de la rosa deis vents cronogrhfica per a l 'establiment del curs 
de la marea, sobre el qual hem fet abans algunes observacions particulars i 
que cal que ara examinem en el seu conjunt. 
En aquesta cronogratia nhutica de la marea, ja hem observat abans 
una proced�ncia italiana del cicle epectal romh i deis regulars lunars, deis 
quals fa ús, i hem observat igualment una influ�ncia específicament vene­
ciana de la s�rie d'aquests, en fer-hi el canvi d'any precisament el dia 1 de 
marc, d'acord amb l'estil cronogrAfic veneciA. 
Aquesta proced�ncia italiana del m�tode de la rosa deis vents cro­
nogrAfica sembla refermada pel cercle que fa Cresques, per a l'establiment 
45CRF.SQUES, Mapamundi, cdic. cit. supra n. 7, p. 43: "V6s dcvets saber de la Luna
quantca horca aura, cor lo comtc devela saber, e per quasqun jom una quarta; donchs si la 
Luna ha .VIIII. joms, sera luny del Sol .VIII. quartea de vcnt; donch1 si lo Sol és pcr Poncnt, 
la Luna seri . VIII. quartea de vcnt luny e sera per Migjom, donchs podcta entendre que lea 
aigües muntcn e qurcxcn. E per aytants joms con la Luna aurl, aytantes quartcs de vcnt ne 
ser-A luny del Sol". 
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de port a les costes del Canal, el qual té les inicials deis noms italians deis 
8 vents principals i no pas les inicials deis noms catalans deis mateixos 
vents, cosa deguda, probablement, al model que utilitzA aquest cartograf. 
Altrament, Cresques només registra I 'establiment de port de llocs 
de la Canal de Flandes i Piero da Versi, d'questes marees i de les restants 
de la costa atlAntica d'Europa, diu queste sono le aque e le maie de Fian­
dria, la que se truova, la Luna e piena e bassa, per li porti e de fuora i
chanali. I aixo fa pensar que l'origen del metode cronogr:ttic, que ara en� 
ocupa, es troba en la navegaci6 comercial veneciana del segle XIV a la ruta 
de Flandes. 
Les primeres referencies deis vaixells mediterranis a Flandes són 
d'unes galeres genoveses, documentades all�, els anys 1277-127S46. De 
mallorquines, n'hi ha de documentades a Londres el 1281 i el 130447 • 
El primer viatge documentat de galeres venecianes a Flandes és de 
l'any 1315, quan el feren dues o tres galeres d'armadors particulars48 • 
Cal dir, pero, que la forma més característica del comer� veneciA 
amb Flandes i Anglaterra eren les mudue, organitzades oficialment amb 
vaixells públics prestats a armadors particulars. La primera ho fou l'any 
1317-131849 • L'any 1332, el sistema de préstec fou variat pel de subhasta, 
pero, a causa de l 'estat de guerra permanent a la mar del Nord i al Canal 
de Flandes, l'any 1337 la mudua veneciana de Flandes fou suspesa i no 
tornA a reprendre fins l'any 1376. És a partir d'aleshores quan es mantin­
gué amb una certa regularitat o perman�ncia fins 1 'any 1532, que cessA del 
tot50 • 
Abraham Cresques, en qui ja hem observat aquestes influ�ncies 
italianes, era mallorquí i escrivia l'any 1375 i, per tant, els models que 
utilitzava havien de ser anteriors. Perb, com que la mudua veneciana era 
suspesa de 1337 a 1376, sembla que aquests models havien d'haver estat 
46 Archibald R. LEWIS, Northem European Sea Power and the Strits of Gibraltar, 1031-
1350, "Order and Innovation in the Middle Ages. Essays in Honor of Joscph R. Stnyer", 
Princeton University Press, Princeton N .J., 1976, p. 156; rcproduit al rccull de treballa del 
matcix autor, The Sea nd �dieval Civilizations, Londres, 1978, cstudi X. 
'"SEVIUANO COLOM, De Venecia a Flandes (cit. supra n. 38), p. 18 i A. RUDDOCK, 
ltalian Merchants and Shipping in So14thampton (1270-Jf,()()J, Southampton, 1951, p. 21. 
48LANE, Venelian tMrchanl Gall,ys (cit. supran. 38), pp. 191-192.
◄9n,idem, p. 192, i Oiuscppe STEFANI, L 'assicurazione a Venezia dalle origine alla fine
della Serenissima. l., Tricatc, 1956, p. 37. 
'°STEFANI, lb{dem. 
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originats durant la primera gran epoca de la mudua veneciana, és a dir, 
entre 1317 i 133 7. 
Durant aquella �poca, hi ha documentades a Mallorca, el 1324, 
onze galeres venecianes, que hi feien escala anant a Flandes i, l'any 1332, 
hi ha documentada una altra d'aquestes mudue, de nou galeres venecianes, 
que feien escala a Mallorca tornant de Flandes51 • No és, dones, estrany 
que el m�tode cronografic, del qual ens hem ocupat, arribés al coneixement 
de Cresques, que tenia l'ofici de cartbgraf. Aquest seu testimoniatge his­
tbric és, per ara, el més antic que coneixem del metode de la rosa deis 
vents a la cronografia nautica de la marea. 
És per aixb que, com a apreciació conclusiva del conjunt d'obser­
vacions que acabem de fer, bé podem dir que, tant per la concordn�a entre 
la metodologia nautica veneciana amb la de Cresques com per l'atenció 
singular que l 'una i l 'altra presten a les marees prbpies de les costes de la 
ruta comercial mediterrania de Flandes i Anglaterra, el m�tode cronogrMic 
de la rosa nautica de la marea sembla haver-se originat en la navegació 
comercial d'aquesta ruta, la primera meitat del segle XIV. 
La difusi6 posterior que tingué el dit m�tode sembla haver estat 
deguda a les obres cfüssiques de l' Art de navegar renaixentista, tals com la 
de Pierre Garcie-Ferrande52, que hem citat al comen�ament, o la de Pedro 
de Medina53 , que hem fet servir ací també repetidament, les quals, durant 
el cinc-cents, tingueren edicions i traduccions diverses que en completaren 
l'efecte difusiu. 
s1Marcel DURUAT i Joan PONS, Recerques sobre el rnoviment del port de Mallorca, "VI
Congrés D'Historia de la Coronad' Aragó", Madrid, 1959, p. 352. 
nWATERS, 1he Rurters of the Sea, cit. supra n. 4, pp. 138 i 216, dela anya 1502 i 1521, 
respectivamcnt. 
s1Veg. supra n. 8.
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RÉSUMÉ 
L'article étudie la difficulté que les navigateurs méditerranéens 
trouverent dans les marées quand ils arriv�rent aux rivages atlantiques aux 
dernieres décades du Xllle siecle et surtout pendant le XIVe siecle. Ils n'é­
taient pas acoutumés a ce phénorneme naturel parce que il est presque ina­
preciable dans les cótes méditerranéennes. 11s furent done obligés a connat­
tre et apprendre le comput chronologique des marées, moyennant la rose 
des vents. L'article explique le fonctionnement de ce méthode et démontre 
qu'il fut découvert par les venitiens autour de 1317 et 1337 quand ils fai­
saient la route de Flandre. 
SUMMARY 
The article explains how difficult it was for the mediterranean sai­
lors to solve the problem of the tides when they reached the Athlantic co­
asts in the last years of the XIIIth century and during the XIVth century. 
They were not used to this natural phenomenon because it is scarcely noti­
ced in the Meditertanean Sea. So, they had to learn how to calculate the 
time by means of the traverse board. The article explains the management 
of this method and demonstrates that it was discovered by the Venetlans 
between 1317 and 1337, when they began to navigate to Flanders. 
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